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RESUMO

O ensino e a aprendizagem de numeros inteiros representam um desafio conceitual significativo na
educagdo matematica, exigindo abordagens que transcendem a simples memorizacdo de regras
operatdrias. Este estudo realiza uma revisdo integrativa da literatura internacional sobre o tema,
analisando as principais estratégias pedagdgicas utilizadas na introdugdo e no entendimento do
conceito de numeros negativos. A pesquisa identifica metodologias exitosas, como o uso de
representacdes visuais, jogos educativos, metaforas e estratégias metacognitivas, destacando suas
vantagens e limitacdes no desenvolvimento do pensamento aritmético dos alunos. Além disso,
enfatiza-se a importancia de um ensino adaptativo, que considere fatores socioculturais e promova a
formagao continuada de professores para lidar com dificuldades conceituais recorrentes. A partir da
analise critica das abordagens existentes, propde-se uma estrutura integrativa que combina intuigao,
conflito cognitivo e formalizagdo progressiva, favorecendo uma aprendizagem mais significativa e
duradoura. O estudo também aponta lacunas na literatura, como a auséncia de pesquisas longitudinais
sobre retencdo conceitual e a necessidade de uma maior articulagio entre a neurociéncia cognitiva e a
didatica dos nuimeros inteiros. Conclui-se que o ensino desse conceito requer um planejamento
pedagogico que equilibre inovagdo e fundamentacao tedrica, capacitando os alunos a compreender ¢
aplicar os numeros inteiros de maneira ampla e contextualizada.

Palavras-chave: Numeros inteiros. Ensino de matematica. Pensamento aritmético. Estratégias
pedagdgicas. Revisdo integrativa.
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1 INTRODUCAO

O ensino e a aprendizagem de numeros inteiros representam um desafio significativo na
Educacdo Matematica, especialmente na transicdo dos niimeros naturais para os nimeros negativos.
Esse processo exige uma reestruturacdo conceitual por parte dos alunos, que frequentemente
apresentam dificuldades devido ao viés do numero natural e a auséncia de representagdes concretas
que auxiliem na constru¢ao do conceito (BISHOP et al., 2016; VLASSIS, 2004).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) orienta que a compreensao dos nlimeros inteiros
deve ocorrer de forma progressiva e contextualizada, explorando situagdes do cotidiano, como
variacoes de temperatura e operagdes financeiras, para promover a construcdo do pensamento
algébrico desde os anos finais do Ensino Fundamental (BRASIL, 2018). Além disso, destaca a
importancia do raciocinio 16gico e da argumentacdo matematica, alinhando-se as estratégias discutidas
nesta revisdo, como o uso de representagdes visuais, jogos e metodologias ativas.

Pesquisas recentes apontam que muitos alunos demonstram obstaculos na compreensao de
operagdes com numeros inteiros, especialmente no que diz respeito a multiplicagdo e a aplicagao da
regra de sinais (SILVA, 2024). O uso de estratégias inovadoras, como jogos matematicos e atividades
ludicas, tem se mostrado eficaz na reducdo dessas dificuldades, promovendo uma aprendizagem mais
significativa (VAIANO et al., 2019). Além disso, a formagdo de professores desempenha um papel
essencial na superacao dessas barreiras, uma vez que a inseguranca dos docentes em relagdo ao ensino
desse tema pode impactar diretamente o desempenho dos alunos (CARREIRO; ZANON, 2014).

Estudos como o de Amaral e Coura (2021) destacam que dificuldades epistemologicas, como
a unificacdo da reta numérica e a abstragdo dos nimeros negativos, permanecem como obstaculos
recorrentes no processo de ensino e aprendizagem. A literatura também aponta diferentes abordagens
metodoldgicas para lidar com essas dificuldades. Miola e Rossetti (2022) identificaram tendéncias
emergentes no ensino de numeros inteiros, ressaltando a importancia de estratégias que envolvem
jogos, recursos manipulativos e tecnologias digitais para favorecer a compreensao desse conceito. Da
mesma forma, Costa (2023) evidenciou, a partir da Teoria dos Campos Conceituais, que materiais
concretos podem auxiliar significativamente na constru¢do do entendimento de niimeros positivos e
negativos, especialmente em turmas dos anos finais do Ensino Fundamental.

No ambito historico e epistemoldgico, pesquisas como a de Pontes (2010) e dos Anjos (2008)
discutem a evolu¢do dos nimeros negativos e as barreiras enfrentadas tanto por matematicos no
passado quanto por estudantes na atualidade. Essas investigacdes revelam que a aceitagao dos numeros
negativos foi um processo gradual, e que muitos dos desafios enfrentados historicamente ainda
persistem no ambiente escolar. Além disso, Angelo (2007) observou que futuros professores de

matematica, ao ingressarem na universidade, frequentemente possuem concepgdes limitadas sobre a
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multiplicagdo de niimeros inteiros, o que indica a necessidade de um aprimoramento na formagao
docente para esse conteudo.

Diante dessas dificuldades, diversas abordagens pedagogicas t€ém sido propostas para favorecer
a compreensao dos numeros inteiros, incluindo o uso de representagdes visuais, jogos educativos,
estratégias metacognitivas e ensino adaptativo (BOFFERDING; HOFFMAN, 2021; SELVA; BORBA,
2018). No entanto, apesar dos avancos nessas metodologias, ainda ha lacunas na literatura sobre quais
estratégias sao mais eficazes e como podem ser integradas em um modelo coeso de ensino. Portanto
questionamos neste artigo: Quais abordagens pedagogicas se mostram mais eficazes para o ensino de
numeros inteiros, considerando as dificuldades conceituais dos alunos e os desafios da pratica docente?

Para responder a essa questdo, este estudo realiza uma revisdo integrativa da literatura,
analisando os principais desafios e estratégias de ensino documentados na pesquisa internacional. O
objetivo € propor uma estrutura integrativa que combine diferentes metodologias, articulando intui¢ao
inicial, conflito cognitivo e formalizagdo progressiva. Essa estrutura busca alinhar-se as diretrizes
curriculares, como a BNCC, garantindo que a aprendizagem de niimeros inteiros seja significativa e

contextualizada.

2 METODOLOGIA

A presente pesquisa adotou o método da revisdo integrativa, conforme a abordagem de
Whittemore e Knafl (2005) e Botelho, Cunha e Macedo (2011). A revisdo integrativa permite a sintese
do conhecimento sobre um tema a partir da analise de estudos tedricos e empiricos, possibilitando a
incorporacdo de diferentes abordagens metodologicas e perspectivas analiticas. Esta metodologia foi
escolhida por permitir uma sintese abrangente e critica do conhecimento sobre o ensino de nimeros
inteiros. Diferente de revisoes sistematicas que focam em uma questao especifica com critérios rigidos,
a revisdo integrativa abarca uma gama mais ampla de literatura, incluindo estudos teoricos, empiricos
e metodologicos. Isso € essencial para compreender um conceito matematico complexo como 0s
numeros inteiros, que envolve aspectos cognitivos, pedagogicos e culturais. Permitindo-nos nao
apenas revisar o que foi feito, mas também identificar lacunas na pesquisa e propor novas diregoes.

A revisdo integrativa foi realizada em cinco etapas, conforme Whittemore e Knafl (2005): 1)
Identificacdo do problema de pesquisa — Definicdo do escopo da revisdo e formulagdo das questdes
norteadoras sobre ensino e aprendizagem de numeros inteiros; i1) Busca na literatura — Levantamento
sistematico de estudos em bases académicas reconhecidas, como Scopus, Web of Science, Google
Scholar, SciELO e ERIC; iii) Avaliacdo dos dados — Selecdo dos artigos com base em critérios de
inclusdo e exclusdo, garantindo relevancia e rigor metodologico; iv) Andlise e sintese dos dados —

Organizagdo dos artigos em categorias tematicas e identificacdo de padrdes recorrentes; V)
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Apresentacdo da revisdo — Construgdo da analise critica, interligando os achados da literatura as
dificuldades e potencialidades do ensino de numeros inteiros.

A sele¢do dos estudos incluiu artigos publicados em diversos paises, priorizando aqueles que
apresentavam dados empiricos sobre o ensino e aprendizagem de numeros inteiros na Educacao
Basica; Estudos que analisam diferentes contextos culturais e curriculares, comparando abordagens de
ensino em diferentes paises; Estudos disponiveis em inglés, portugués ou espanhol, para viabilizar a
analise de um maior numero de publicagdes relevantes; Estudos publicados em periodicos revisados
por pares com reconhecimento académico na area de Educagdo Matematica e Ensino de Ciéncias;
Artigos que investigam estratégias pedagodgicas para o ensino de numeros inteiros, incluindo
representacdes visuais, jogos, metaforas, estratégias metacognitivas e metodologias ativas. Foram
excluidos artigos se limitam a abordagens puramente tedricas, sem conexao direta com praticas
pedagdgicas aplicdveis ao ensino de nimeros inteiros; Pesquisas que tratam apenas do ensino de
operagdes basicas com nimeros naturais, sem abordar a introducao e o desenvolvimento do conceito
de ntimeros negativos; Trabalhos duplicados ou revisdes da literatura que ndo apresentem novas
perspectivas ou analises criticas sobre o tema; Estudos cuja metodologia ndo permita generalizagdes
ou aplicagdes didaticas para o ensino de niimeros inteiros em contextos educacionais formais; Artigos
com restri¢des de acesso que impossibilitem a analise completa do contetudo.

Optou-se pela analise de conteudo, segundo Bardin (2011), para organizar e interpretar a vasta
quantidade de dados qualitativos provenientes dos estudos revisados. Este método facilita a
sistematizagdo do conhecimento em categorias tematicas, permitindo uma analise mais profunda das
abordagens pedagogicas, seus resultados e implicagdes. A analise de conteudo ¢ particularmente util
para identificar padroes de dificuldades e estratégias funcionais, além de proporcionar uma
compreensdo detalhada de como diferentes contextos culturais e educacionais influenciam o ensino
dos niimeros inteiros.

O processo seguiu as trés fases fundamentais da analise de contetido: Pré-andlise — Selecdo e
leitura exploratoria dos artigos incluidos, identificando padrdes recorrentes nas abordagens
pedagdgicas para o ensino de numeros inteiros. Foram consideradas publicacdes que tratam de
dificuldades conceituais, estratégias didaticas e impactos no aprendizado; Exploracdo do material —
Categorizagdo das informagdes com base na codificagdo de trechos relevantes dos estudos revisados.
Essa codificacdo foi realizada por meio da identificagdo de termos-chave, conceitos recorrentes e
metodologias aplicadas nos artigos analisados, agrupando-os em quatro eixos tematicos: Dificuldades
conceituais no aprendizado de numeros inteiros, Uso de representagdes visuais e materiais
manipulativos, Estratégias didaticas baseadas em jogos e representacdes visuais, Metacognicao e

desenvolvimento do pensamento matematico, Influéncia dos contextos culturais e curriculares no
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ensino de nimeros negativos. Tratamento dos resultados e interpretagdo — Analise critica dos achados,
relacionando as estratégias pedagdgicas identificadas com os desafios apontados na literatura.

Os eixos tematicos foram definidos a partir da analise das recorréncias e relagdes conceituais
observadas nos artigos revisados. A categorizacdo seguiu uma abordagem indutiva, onde os temas
foram emergindo a medida que os estudos eram analisados. Como resultado, os artigos foram
organizados nos seguintes cinco eixos principais: i) Dificuldades conceituais no ensino de nimeros
inteiros: Estudos que discutem obstaculos cognitivos enfrentados pelos alunos, como a resisténcia a
compreensdo dos nimeros negativos € o viés do niumero natural; ii) Uso de representacdes visuais e
materiais manipulativos: Trabalhos que exploram o impacto de modelos visuais, como a reta
numérica, e recursos concretos no aprendizado de ntimeros inteiros. iii) Estratégias pedagégicas
baseadas em jogos e metodologias ativas: Pesquisas que investigam o uso de jogos educativos e
praticas ludicas para o ensino de numeros negativos; iv) Metacognicdo e desenvolvimento do
pensamento matematico: Estudos que analisam a importancia da reflexdo dos alunos sobre seus
proprios processos de aprendizagem e o papel das estratégias metacognitivas no ensino de nimeros
inteiros; v) Influéncia dos fatores socioculturais e curriculares: Trabalhos que examinam como
diferentes contextos culturais e curriculos escolares influenciam a aprendizagem dos numeros inteiros.
A escolha desses eixos foi fundamentada na necessidade de estruturar os achados da literatura de forma
coerente, permitindo uma analise critica aprofundada sobre as principais abordagens e desafios no
ensino de nimeros inteiros. Essa categorizacao possibilitou uma melhor compreensao das tendéncias
e lacunas na pesquisa sobre o tema, contribuindo para a proposi¢ao de uma estrutura integrativa para
o0 ensino desse conceito matematico.

A aplicagdo da analise de contetdo permitiu uma sintese da literatura existente, contribuindo
para uma compreensao sobre os diferentes métodos empregados no ensino de nimeros inteiros, suas
limitagdes e seus impactos na aprendizagem. Dessa forma, a metodologia adotada neste estudo
viabilizou uma revisdo integrativa sistemadtica e estruturada, garantindo que os resultados obtidos
possam contribuir para aprimorar a pratica pedagogica e orientar futuras pesquisas na area.

Para sintetizar os estudos revisados, elaboramos o Quadro 1, que apresenta as referéncias
utilizadas, organizadas por ano, titulo, fonte, objetivo/foco do estudo e principais resultados. Esse
quadro permite uma visdo consolidada da literatura e estabelece conexdes diretas com as sec¢des

subsequentes do artigo.
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Quadro 1 — Referéncias utilizadas na revisao integrativa

, Referenciais . .
Ano Titulo Fonte L. Objetivo/Foco Resultados
Teoricos
Proceedings of the
Formal and & f . Demonstrou que o
. 13th International ~ Modelos mentais ) .
informal sources Construgao de . conhecimento informal
: Conference on . formais e . .
1989 | of mental models Modelos Mentais . . influencia a
) Psychology of [ informais sobre ~
for negative . na Matematica , . compreensao de
: Mathematics numeros negativos , o
numbers . nimeros inteiros
Education
) o o Evidenciou a
Making sense of . Flexibilidade Flexibilidade . A .
. . Educational o . importancia da
the minus sign or .o Cognitiva e cognitiva na s
2004 . 3 Studies in L ~ ~ flexibilidade para
becoming flexible . Significagdo do compreensdo de )
. L Mathematics . , . superar dificuldades
in 'negativity Sinal de Menos numeros negativos o
conceltuals
Effects of
conceptual change
P g ~ Demonstrou que
texts on Mudanca Corregao de . L
. . . . textos 1strucionais
overcoming Eurasia Journal Conceitual na equivocos .
2013 B . . o podem modificar
students of Mathematics Aprendizagem conceituais sobre ~
) . L , . concepgoes
misconceptions of Matematica numeros negativos .
. equivocadas
negative
integers
Transition from . .
Jr . Aprendizagem Diferengas Demonstrou como o
natural number to Frontiers of . . s
. . . Lo Baseada em culturais e curriculo chinés
2014 | integer in Chinese Education in . . . . ~
. . Curriculo curriculares no facilita a introdug¢ao de
mathematics China . L , o
. Estruturado ensino de inteiros numeros 1nteiros
curriculum
. . ~ Identificou desafios na
Using order to Educational . Compreensao ~
. Teoria da Ordem . construgdo de
2016 reason about Studies in - conceitual dos L
. . Numérica , . significados para
negative numbers Mathematics nimeros negativos , .
nimeros negativos
. Confirmou que jogos
Teaching integers . que Jog
3 ZDM Teoria dos Jogos . melhoram o
to students with . ~ Uso de jogos no .
2018 . . Mathematics na Educacao . > engajamento € a
difficulties in . . ensino de inteiros ~
. Education Matematica compreensdo de
mathematics .
operagdes inteiras
Apontou que
The gap between Educational Modelo de Diferenga entre estudantes tém
2019 formal and Studies in Raciocinio nimeros formais e dificuldades em
informal numbers Mathematics Aritmético informais abstrair conceitos
formais
Cultural
transposition o - Apontou que
Spost .f . Transposicao p . que
Italian didactic Educational S Impacto da cultura | estratégias de ensino
L Didatica e . .
2020 artefacts for Studies in Adaptacio no ensino de variam
teaching integers Mathematics ptag numeros inteiros significativamente
. ) Cultural
in Chinese entre culturas
primary schools
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Effects of
metacognitive - L. Evidenciou melhora na
. . Metacognicao e Uso de estratégias ~ .
scaffolding on Learning and . I retengdo conceitual em
2020 o, . Aprendizagem metacognitivas no
low-achieving Instruction . L alunos com
s Autorregulada ensino de inteiros .
students’ integer dificuldades
learning
. . Journal o . Formacao de Sugeriu que metaforas
Teaching negative '.f Uso de Metaforas ¢ & qu
; Mathematics ~ professores para o auxiliam na
2020 numbers using na Educacao . , .
Teacher o ensino de numeros aprendizagem e
metaphors ; Matematica . ~ ,
Education negativos retengdo do contetido
Learning negative Verificou que
. gneg Journal for ~ Uso de €
integer concepts. . Representacoes ~ representagoes
. Research in o - representagdes e ~
2021 | Benefits of using . Simbolicas e Nao L simbdlicas e ndo
. Mathematics o visuais para o -
linear board . Simbolicas . S simbolicas auxiliam no
Education ensino de inteiros .
games aprendizado
Learning negative . .
gneg . Impacto de jogos | Demonstrou que jogos
numbers through Journal of Aprendizagem . <
. . . colaborativos no | fortalecem a retengdo e
2023 a collaborative Educational Colaborativa e . ~
. L aprendizado de compreensio
game in Psychology Jogos Digitais L .
inteiros conceitual
elementary school

Fonte: Elaborado pelos autores.

A partir dessa revisdo criteriosa, foram identificadas as tendéncias no ensino do tema,
consolidando uma base de conhecimento que pode orientar praticas pedagodgicas inovadoras e

pesquisas futuras na area.

3 REVISAO DA LITERATURA

Com base na analise dos estudos revisados (Quadro 1), a revisdo da literatura foi estruturada
em quatro eixos principais: dificuldades conceituais no aprendizado de niimeros inteiros, estratégias
didaticas baseadas em jogos e representagdes visuais, influéncia dos contextos culturais e curriculares

no ensino de nimeros negativos e impactos das metodologias baseadas em mudangas conceituais.

3.1 COMPREENSAO CONCEITUAL E EQUIVOCOS

O estudo de Bishop et al. (2016) com uma aluna para explorar como o conceito de ordem pode
ser usado para entender nimeros negativos, notaram a influéncia da ordem numérica na compreensao
de numeros negativos. Os pesquisadores observaram que a sujeita investigada, ao comparar nimeros
negativos, frequentemente recorria a intuicdo de que numeros maiores estdo a direita na linha
numérica, indicando que a nog¢do de ordem pode ser uma ferramenta util para ensinar a negatividade,
mas deve ser acompanhada de estratégias adicionais para superar mal-entendidos. Tal estudo revelou

que a internalizacao do conceito de negatividade esta diretamente relacionada a flexibilidade cognitiva

dos alunos, destacando que estudantes enfrentam dificuldades para atribuir significado coerente a esses
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numeros. Eles sugerem que a abordagem baseada em sequéncias numéricas pode ser uma alternativa
para promover uma melhor internalizagdo do conceito de negatividade.

A flexibilidade cognitiva necessaria para entender o sinal de menos foi o foco de Vlassis (2004)
que destacou a dificuldade de muitos em dissociar o sinal de menos da operacdo de subtragdo. Este
enfatizou a importancia da flexibilidade cognitiva no entendimento do sinal de menos, ressaltando que
muitos alunos associam esse simbolo exclusivamente a subtra¢do, o que compromete seu raciocinio
matematico. Seus achados reforcam a necessidade de metodologias que incentivem uma visdo mais
ampla e adaptavel da negatividade nos nimeros.

Por fim, Kilhamn (2011) evidenciou que a lacuna entre conhecimento formal e informal pode
dificultar a transi¢ao dos alunos para o uso adequado dos nimeros inteiros. Ja Peled et al. (1989)
demonstraram que os modelos mentais construidos pelos alunos, baseados em experiéncias com

nimeros naturais, frequentemente dificultam a aceitacdo e o uso adequado dos niimeros negativos.

3.2 DIFERENCAS CULTURAIS E CURRICULARES

Ao analisar como o curriculo chinés estrutura a introdu¢do de numeros inteiros, Ding e Li
(2014) sugerem que a abordagem sistematica do pais favorece um aprendizado gradual e solido. Eles
examinaram a transi¢ao de numeros naturais para inteiros no curriculo chinés, destacando que essa
abordagem ¢ altamente estruturada e gradual, permitindo aos alunos construir uma base sélida antes
de enfrentar a complexidade dos nimeros negativos. Isso sugere que um curriculo bem planejado pode
facilitar significativamente a aprendizagem conceitual.

Em contraponto, Ramploud et al. (2020) discutiram a transposi¢do cultural de materiais
didaticos italianos para o ensino de nimeros inteiros na China, apontando que a eficacia de um método
pode variar substancialmente dependendo do contexto cultural e da estrutura curricular vigente. Estes
estudo analisou como métodos didaticos italianos foram adaptados para o ensino de nimeros inteiros
na China, mostrando que mesmo estratégias em um contexto podem exigir adaptagdes culturais
significativas para serem bem-sucedidas em outro. Assim, eles ressaltam a importancia de personalizar
o ensino conforme as necessidades individuais dos alunos. No entanto, tal estratégia exige um alto
nivel de forma¢do docente e recursos adequados, o que nem sempre esta disponivel em sistemas
educacionais com restrigoes estruturais.

Estudos como o de Venkat e Naidoo (2017) destacam que a falta de formacao especifica dos
professores pode comprometer significativamente a aprendizagem de nimeros inteiros. Além disso,
Sawatzki e Sullivan (2018) exploraram a integracdo de conceitos matematicos com aplicagdes
financeiras, demonstrando que a contextualizag¢@o dos inteiros em situa¢des do dia a dia pode melhorar

a reten¢do do conteudo.
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3.3 ESTRATEGIAS DE ENSINO

No que diz respeito as metodologias pedagogicas, Selva e Borba (2018) e Chan et al. (2024)
evidenciaram que a utilizacdo de jogos no ensino de nimeros inteiros aumenta o engajamento e
melhora a retengdo do contetido, especialmente para alunos com dificuldades matematicas. Essa
abordagem ludica se mostrou satisfatoria tanto em jogos individuais quanto em experiéncias
colaborativas, promovendo uma compreensao mais profunda das operacdes com inteiros.

Bofferding e Hoffman (2021) exploraram o uso de representagdes visuais, como jogos de
tabuleiro lineares, evidenciando que a combinacdo de representacdes simbolicas e nao simbolicas
facilita o aprendizado. Sahat et al. (2018) reforcou essa abordagem ao demonstrar que o uso de
materiais concretos, como fichas coloridas, contribui para a internalizagdo das operacdes com inteiros.
Norton e Boyce (2015) apontaram que a introdugdo precoce dos niimeros negativos pode reduzir
dificuldades futuras quando combinada com estratégias instrucionais baseadas em multiplas

representacoes.

3.4 MUDANCA METACOGNITIVA E CONCEITUAL

Abordagens metacognitivas, como o scaffolding (suporte pedagogico), sdo fundamentais para
apoiar alunos com dificuldades na aprendizagem, segundo Chiu et al. (2024). O foco deste estudo foi
nas estratégias metacognitivas, como o scaffolding, demonstrando que alunos de baixo desempenho
podem beneficiar-se enormemente de um apoio que os ajude a refletir sobre seus proprios processos
de pensamento, melhorando a reteng@o conceitual. Também Retnowati et al. (2018) analisaram o uso
de textos instrucionais para promover mudangas conceituais e evidenciaram que esses recursos podem
corrigir concepgdes equivocadas sobre a negatividade nos nimeros.

O uso de metaforas e analogias auxilia, argumentam Mamede e Nunes (2020), na internalizagao
dos conceitos, como associar nimeros negativos a dividas ou temperaturas frias, podem facilitar a
compreensdo dos alunos, tornando a aprendizagem mais acessivel e intuitiva. No entanto, uma
limita¢do dessa abordagem ¢ que algumas analogias podem ser interpretadas de maneira inadequada
pelos estudantes, criando equivocos conceituais que precisam ser corrigidos posteriormente. Sua
pesquisa sugere que a formacao de professores deve incluir estratégias que favorecam essa abordagem,
garantindo que os alunos consigam estabelecer conexdes significativas entre os conceitos abstratos e

suas aplicagdes no mundo real.

4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS
A literatura evidencia que a transi¢gdo dos niimeros naturais para os inteiros permanece um
desafio no ensino da matematica, devido a fatores conceituais, metodologicos e culturais. A

compreensdo de nimeros negativos nao € intuitiva para a maioria dos alunos, exigindo intervencoes

\
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pedagogicas especificas (DING; LI, 2014). A abordagem tradicional, focada na aplicagdo mecanica de
regras operatorias, embora eficaz para exercicios padronizados, falha em promover compreensio
conceitual, limitando a aplicagdo em problemas contextualizados.

Estratégias como jogos e representagdes visuais (SELVA; BORBA, 2018; BOFFERDING;
HOFFMAN, 2021) demonstram maior eficacia. Por exemplo, jogos de tabuleiro lineares permitem
visualizar magnitude e diregdo, facilitando a assimilagdo de negativos. Bishop et al. (2016) destacam
a ordem numérica como recurso pedagogico, mas sua eficidcia depende da integracdo com outras
abordagens. Vlassis (2004) refor¢a a necessidade de flexibilidade cognitiva, mostrando que alunos que
associam o sinal negativo a contextos variados (além da subtracao) tém menos dificuldades.

A estrutura curricular influencia significativamente: curriculos progressivos, como o chinés
(DING; LI, 2014), favorecem a transicdo suave entre naturais € inteiros, enquanto a pesquisa de
Ramploud etal. (2020) alerta para a necessidade de adaptagdo cultural de estratégias. Representacdes
visuais (e.g., tabuleiros, fichas coloridas) associam conceitos abstratos a experiéncias concretas,
reduzindo obstaculos conceituais (BOFFERDING ; HOFFMAN, 2021; SAHAT et al., 2018).

Processos metacognitivos também sdo criticos: scaffolding (suporte docente) (CHIU, 2024) e
textos para mudanga conceitual (RETNOWATI et al., 2018) melhoram a reten¢do e autorregulagdo,
especialmente entre alunos com dificuldades. Por fim, a formagao docente ¢ essencial. Professores
precisam dominar metodologias como metaforas contextualizadas (MAMEDE; NUNES, 2020) e
entender as nuances culturais do ensino de inteiros para evitar equivocos didaticos (VENKAT;

NAIDOO, 2017).

4.1 ESTRUTURA INTEGRATIVA E ENSINO ADAPTATIVO DE NUMEROS INTEIROS

Com base nesses achados, propomos uma estrutura integrativa que combina a compreensao
intuitiva com a instru¢do formal para o ensino de numeros inteiros, fundamentada nas principais
abordagens identificadas na literatura.

A estrutura integrativa proposta alinha-se a pesquisas como as de Selva e Borba (2018), que
demonstram que abordagens combinadas — utilizando jogos, metéaforas e ensino adaptativo — melhoram
o desempenho dos alunos no aprendizado de nUmeros inteiros. Esta estrutura combina
contextualizagcdo intuitiva, conflito cognitivo, resolu¢do e formalizagdo progressiva e reflexdo
metacognitiva, promovendo uma aprendizagem significativa e duradoura. Sua formulagdo esta
diretamente apoiada por evidéncias empiricas, garantindo sua validade pedagogica.

A introdu¢do dos numeros negativos deve partir de experiéncias concretas e situagdes do
cotidiano, como variagdes de temperatura, altitudes e operagdes financeiras. Estudos como os de
Sawatzki e Sullivan (2018) demonstram que a contextualizagdo matematica melhora a reten¢do do

conhecimento, pois permite aos alunos estabelecerem conexdes entre a matematica escolar e suas
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experiéncias didrias. Além disso, Kilhamn (2011) identificou que a lacuna entre conhecimento formal
e informal pode dificultar a compreensdao dos numeros negativos, reforcando a necessidade de um
ensino que parta da intui¢cdo e do conhecimento prévio dos estudantes.

Para que a aprendizagem seja significativa, os alunos devem ser confrontados com desafios
que questionem suas concepgdes iniciais sobre nimeros inteiros. Vlassis (2004) demonstrou que
muitos alunos associam o sinal negativo exclusivamente a subtra¢o, dificultando a assimilagdo de seu
papel em outros contextos. Estratégias que provoquem um conflito cognitivo e incentivem a reflexo
critica, como a exploracdo de paradoxos e problemas desafiadores, foram apontadas por Bishop et al.
(2016) como produtivo para estimular a flexibilidade cognitiva e melhorar a compreensdo conceitual.

Apbs o conflito cognitivo, € essencial estruturar gradualmente o conhecimento formal,
utilizando representacdes visuais, manipulagdo concreta e estratégias estruturadas. Bofferding e
Hoffman (2021) demonstraram que o uso de jogos de tabuleiro lineares, combinados com
representacdes simbolicas € ndo simbolicas, facilita a internalizacdo das operagdes com numeros
inteiros. Da mesma forma, Sahat ef al. (2018) verificou que materiais manipulativos, como fichas
coloridas, ajudam os alunos a visualizar as operagdes, promovendo uma transi¢do mais fluida entre a
intui¢do e a formalizagao matematica.

Para consolidar a aprendizagem, os alunos devem ser incentivados a refletir sobre suas
estratégias de resolucao e sobre o proprio processo de aprendizagem. Chiu (2024) demonstrou que o
uso de scaffolding metacognitivo melhora a retencdo de conceitos matematicos, especialmente entre
alunos de baixo desempenho. Além disso, Retnowati et al. (2018) evidenciaram que textos estruturados
para mudanga conceitual sdo exitosos na superag¢do de equivocos sobre nimeros negativos, sugerindo
que estratégias que promovem a autorregulacdo da aprendizagem sdo fundamentais para um ensino
significativo.

Os achados da literatura permitiram a formulacdo de uma estrutura integrativa para o ensino de

nimeros inteiros, composta por quatro etapas fundamentais, conforme apresentado no Quadro 2

abaixo.
Quadro 2 — Estrutura Integrativa para o Ensino de Numeros Inteiros
Etapa Descricio Justificativa
Contextualizacio Uso de exemplos do cotidiano para Sawatzki e Sullivan (2018);
Intuitiva ¢ introduzir nimeros negativos de forma Bofferding e Hoffman (2021);
concreta. Kilhamn (2011)

Problemas desafiadores que questionam

concepgdes prévias dos alunos. Vlassis (2004); Bishop et al. (2016)

Conflito Cognitivo

Bofferding e Hoffman (2021); Selva;
Borba, 2018); Sahat ef al. (2018)

Resolucao e
Formalizacao
Progressiva

Uso de jogos, materiais manipulativos e
representagdes visuais.
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Reflexio e Incentivo a autorregulagdo da aprendizagem

Metacognicio e revisdo das estratégias utilizadas. Chiu (2024); Retnowati et al. (2018)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Essa abordagem estruturada, apoiada por evidéncias empiricas, visa proporcionar um ensino
mais significativo e alinhado as necessidades dos alunos. Além de contribuir para a superagdo de
dificuldades conceituais, promove uma aprendizagem que integra intui¢do, experimentacgao e reflexao,
favorecendo a retengdo do conhecimento e sua aplicacdo em diferentes contextos. Nesse sentido, o
ensino adaptativo apresenta-se como uma estratégia fundamental, permitindo que professores ajustem
suas metodologias de ensino de acordo com as necessidades individuais dos alunos.

Esse modelo de ensino pode ser estruturado em pilares principais como:

1. A aprendizagem matematica estd profundamente enraizada em contextos culturais e sociais.
Diferentes sociedades abordam a matematica de formas variadas, € o ensino de numeros
inteiros deve considerar essas diferengas. A adaptacdo dos métodos pedagdgicos as realidades
socioculturais dos alunos num processo de Reconhecimento Cultural contribui para um
aprendizado mais significativo e proximo da realidade do estudante. Métodos que incorporam
exemplos do cotidiano local, problemas contextualizados e referéncias culturais especificas
podem facilitar a compreensdo dos conceitos matematicos abstratos.

2. A diversidade de perfis dos alunos exige que os educadores ndo se restrinjam a uma unica
abordagem de ensino, mas promovam a Flexibilidade Metodolégica. A integracdo de
multiplas estratégias, como metaforas, jogos, manipulagdo concreta e representagdes visuais,
permite que diferentes perfis de aprendizagem sejam atendidos. Alunos que t€ém dificuldades
com a abstracdo matematica podem se beneficiar de representagdes pictoricas, enquanto
aqueles que aprendem melhor por meio da experimentacdo podem se envolver mais em
atividades praticas. Dessa forma, a flexibilidade metodologica promove a inclusdo melhorando
a retencdo do conhecimento e o envolvimento dos estudantes.

3. O uso de materiais didaticos adaptados a realidade dos alunos € um fator determinante para a
eficacia do ensino. O desenvolvimento de materiais personalizados que contextualizam os
conceitos matematicos de forma significativa pode melhorar substancialmente a aprendizagem.
Exemplos incluem Adaptacio de Recursos como o uso de temperaturas locais para ilustrar
nimeros negativos em regides frias ou a adaptacao de jogos e desafios matematicos baseados
nas experiéncias vividas pelos alunos. Essa abordagem favorece a apropriacdo conceitual ao
tornar os contedos mais relevantes para os estudantes.

4. A implementacdo de um ensino adaptativo requer Formacao Continua dos Professores. Esta
formagdo continuada deve abranger tanto o dominio dos contetidos matematicos quanto o

conhecimento de metodologias inovadoras e estratégias diferenciadas para o ensino de niumeros
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inteiros. Professores capacitados podem identificar dificuldades cognitivas especificas dos
alunos e empregar abordagens que melhor atendam as suas necessidades, tornando o ensino
mais dindmico e eficiente.

5. A adaptacao do ensino deve ser um processo continuo, baseado em um sistema de Avaliacao
Continua. Implementar mecanismos que permitam ajustes frequentes na pratica pedagogica ¢
essencial para garantir que as estratégias de ensino sejam realmente exitosas. A avaliagdo ndo
deve se restringir a testes tradicionais, mas incluir observacdes, autoavaliagdo dos alunos e

discussoes reflexivas que permitam ajustes imediatos no processo de ensino-aprendizagem.

O ensino adaptativo de numeros inteiros assegura acesso equitativo a uma aprendizagem
contextualizada, superando desafios conceituais por meio de estratégias pedagogicas integradas. Essa
abordagem ndo so6 facilita a compreensdo dos numeros negativos e suas operagdes, mas também
desenvolve competéncias matematicas amplas, como resolucdo de problemas e pensamento critico,
essenciais para aplicagdes no mundo real.

Ao alinhar intuigdes cotidianas com formalizagdo matematica, a educa¢ao em niimeros inteiros
valoriza a diversidade cultural e cognitiva dos estudantes. Uma pratica estruturada, porém flexivel,
permite ajustes continuos ao contexto de aprendizagem, promovendo dominio conceitual sélido e

preparando os alunos para abstragdes matematicas futuras.

5 CONCLUSAO

O presente estudo demonstrou que o ensino de numeros inteiros exige estratégias pedagogicas
que vao além da memorizacao de regras € promovam uma compreensao conceitual profunda. A revisdao
da literatura evidenciou que abordagens como jogos, representagdes visuais € metaforas possuem
potencial para facilitar a aprendizagem, mas apresentam limitagdes quando utilizadas de forma isolada.
Assim, a estrutura integrativa proposta neste estudo sugere que a combinagdo dessas metodologias,
aliada a um ensino adaptativo, pode favorecer uma aprendizagem mais significativa e duradoura.

Uma das principais contribuigdes desta revisao foi evidenciar a importancia de um ensino que
equilibre intui¢ao e formalizagdo. Estratégias que contextualizam os numeros inteiros no cotidiano dos
alunos facilitam sua introducao, enquanto atividades que promovem conflitos cognitivos auxiliam na
reconstrugdo conceitual. No entanto, a consolidacao desse conhecimento requer um processo continuo
de reflexdo e formalizagdo progressiva, garantindo que os alunos ndo apenas compreendam as
operagdes com numeros inteiros, mas saibam aplicé-las em diferentes contextos matematicos e do
mundo real.

Outro achado fundamental foi a relevancia do ensino adaptativo na superacao das dificuldades

associadas aos numeros inteiros. A personalizacao do ensino, respeitando as diferengas socioculturais
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e individuais dos alunos, promove um aprendizado mais acessivel e eficiente. No entanto, a
implementagdo dessa abordagem exige uma formag¢ao docente mais sélida, capacitando os professores
para identificar dificuldades especificas dos alunos e ajustar suas estratégias pedagdgicas de forma
dindmica e contextualizada.

A presente revisdo integrativa também revelou lacunas na pesquisa sobre o ensino de numeros
inteiros, que precisam ser investigadas para aprimorar a pratica educacional. Uma das limitagdes mais
criticas identificadas foi a escassez de estudos longitudinais que analisem como a aprendizagem de
numeros inteiros evolui ao longo do tempo. A maioria dos estudos foca na eficacia imediata de
abordagens pedagogicas, sem considerar a retengao e a aplicabilidade do conceito em longo prazo.
Estudos futuros poderiam examinar o impacto da revisitacdo sistemdatica dos nimeros negativos e
comparar a persisténcia conceitual entre alunos submetidos a diferentes metodologias, como ensino
tradicional, jogos e metaforas.

Outra lacuna observada foi a auséncia de estudos experimentais controlados que avaliem
empiricamente a eficacia das estratégias pedagogicas identificadas. Embora existam evidéncias
qualitativas e descritivas sobre os beneficios de abordagens inovadoras, hd uma caréncia de pesquisas
que comparem sistematicamente diferentes metodologias e verifiquem seu impacto real na
aprendizagem e retencdo do conceito. Assim, investigacdes futuras poderiam testar a estrutura
integrativa proposta neste estudo, analisando se a combinagdo de contextualizacdo intuitiva, conflito
cognitivo, formalizagdo progressiva e reflexdo metacognitiva favorece um aprendizado mais solido e
duradouro. Além disso, o uso de metodologias hibridas, que integram préaticas presenciais e digitais,
merece ser explorado quanto a sua efetividade no ensino de nimeros inteiros.

A formagdo docente foi outro aspecto critico identificado nesta revisao, pois poucos estudos
exploram sua relagdo direta com o desempenho dos alunos no aprendizado de niumeros inteiros. Ainda
ha incertezas sobre como a capacitagdo para metodologias inovadoras impacta a pratica pedagogica e
a aprendizagem. Pesquisas futuras poderiam investigar a relagdo entre as concepgdes dos professores
sobre numeros inteiros e suas abordagens em sala de aula, além de avaliar a influéncia da formacao
continuada na implementacao de recursos didaticos baseados em jogos, metaforas e representacoes
visuais.

Outro aspecto ainda pouco explorado na literatura ¢ a relagdo entre neurociéncia cognitiva e
ensino de nimeros inteiros. A aprendizagem desse conceito envolve processos cerebrais complexos,
mas essa dimensdo ainda nao foi plenamente incorporada as praticas pedagdgicas. Estudos futuros
poderiam examinar quais regides cerebrais sdo ativadas durante a aprendizagem e manipulagdo dos
nimeros negativos, além de investigar como estratégias multissensoriais, como o uso de materiais

manipulativos, impactam a abstragdo matematica e a constru¢ao do conceito de niumero inteiro.
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A aplicabilidade da estrutura integrativa proposta pode variar conforme o contexto educacional,
sendo necessario avaliar sua eficicia em diferentes realidades culturais e socioeconomicas. O ensino
de niimeros inteiros pode ser influenciado por fatores curriculares e linguisticos, tornando essencial a
realizagdo de estudos comparativos que analisem a implementagcdo dessa abordagem em distintos
paises e escolas com diferentes perfis de estudantes.

O ensino de nimeros inteiros ainda enfrenta desafios conceituais ¢ metodologicos, mas os
avangos recentes demonstram o potencial de abordagens inovadoras para aprimorar a aprendizagem.
A realizagao de estudos empiricos academicamente rigorosos ¢ fundamental para validar metodologias
e aprofundar a compreensao dos fatores que influenciam a assimilagao dos numeros negativos. Espera-
se que as direcdes apontadas neste estudo orientem pesquisas futuras e fortalecam a pratica pedagogica,
promovendo um ensino de matematica mais solido, acessivel e contextualizado.

A implementacdo das estratégias pedagogicas para o ensino de numeros inteiros requer uma
adaptacao continua as especificidades culturais e educacionais de cada contexto. No Brasil, a
diversidade de realidades socioecondmicas e variagdes na formagdo docente tornam essencial que
metodologias ndo sejam aplicadas de maneira homogénea, mas ajustadas para refletir as necessidades
dos alunos. A contextualiza¢do do ensino, aliada a exemplos locais e ao uso de materiais acessiveis,
pode tornar a aprendizagem mais significativa e inclusiva. Além disso, a formagdo continuada dos
professores deve ser uma prioridade, garantindo que possam utilizar metodologias inovadoras de
maneira eficaz e alinhada as diretrizes curriculares nacionais. O fortalecimento do didlogo entre
pesquisa e pratica educativa € essencial para que avancos teoricos se traduzam em melhorias concretas

no ensino de matematica.
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